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(57) Abstract: The invention relates to a fluid treatment installation, in particular for purifying gases on a bulk materia! in a counter- 
current to the migration of the bulk material. Said installation is characterised in that adjacent bulk material beds are interconnected 
by a common horizontal charging channel (15) and that a bulk material delivery container (12) can be driven through the charging 
channel (15) between a charging position and several bulk material delivery positions (24) above the bulk material beds (18). Several 
bulk material beds ( 18) can be interconnected by a common horizontal disposal channel (19), whereby a bulk material receiving con- 
tainer (20) can be driven through the disposal channel (19) between bulk material partial exchange positions (positions for receiving 
a part of the bulk material) and at least one bulk material discharge position below the bulk material beds (18). 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Die Fluidbehandlungsanlage, insbesondere zum Reinigen von Gasen an einem Schuttgut im Gegenstrom 
zur Schttttgutwanderung, zeichnet sich dadurch aus, dass benachbarte Schuttgutbetten durch eincn gemeinsamen horizontalen Char- 
gierkanal ( 1 5) miieinander verbunden sind und ein Schiittgutaufgabebehalter ( ] 2) durch den Chargierkanal ( 1 5) zwischen ciner Char- 
gierposition und mehreren Schuttgutteilaufgabepositionen (24) oberhalb der Schiittgutbetten (18) verfahrbar isL Mehrere Schiittgut- 
betten ( 18) konnen durch einen gemeinsamen horizontalen Entsorgungskanal (19) miteinander verbunden sein, wobei ein Schiittgut- 
aufnahmebehalter (20) durch den Entsorgungskanal (19) zwischen Schuttguueilausiauschpositionen (Schtinguueilaumahmepositi- 
onen) und mindestens einer Schuttgutaustragsposition unterhalb der Schuttgutbetten (18) verfahrbar Lst. 
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Verfahren, Vorrichtung und Anlage zum Behandeln 
von Fluiden an mindestens einer Schiittgutschicht 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln, insbesondere zum Reinigen 
von Fluiden gemaft den Oberbegriffen der Anspruche 1 und 1 8, sowie eine Char- 
giervorrichtung und eine Gasbehandlungsanlage zum Durchfuhren des Verfahrens 
gemaft den Oberbegriffen der Anspruche 8 und 10. 

5 

Bei Anlagen zum Behandeln grofier Gasmengen, wie sie z. B. als Abgas bei Ver- 
brennungsprozessen anfallen, insbesondere zum Entfernen von umweltschadli- 
chen Komponenten, wie Dioxinen, Furanen, Schwefelverbindungen, Chlorverbin- 
dungen, Stickstoffverbindungen, Kohlenwasserstoffen, Schwermetallen und/oder 

10 anderen Komponenten, an einem Schuttgut besteht ein wesentliches Problem in 
der Groftflachigkeit der gelegentlich auch als "Filter" bezeichneten Schuttgut- 
schicht. Es ist namlich erwunscht, den Stromungswiderstand durch die Schuttgut- 
schicht gering zu halten und gleichzeitig eine hohe Behandlungsqualitat uber den 
gesamten Filterquerschnitt dauerhaft sicherzustellen. Urn dies zu erreichen mufJ 

1 5 das Schuttgut, wenn es im Gegenstrom zu dem zu behandelnden Fluid, also be- 
sonders wirkungsvoll, genutzt werden soli, im Wege eines Schuttgutteilaustau- 
sches immer wieder gleichmadig am Boden der Schuttgutschicht, dem Anstrom- 
boden, abgezogen und ebenso gleichmafJig frisches Schuttgut uber die Bettober- 
flache verteilt zugefuhrt werden. Dieses Problem ist groBtechnisch mittels soge- 

20 nannter Wanderbettreaktoren gelost worden, wie sie in den Druckschriften WO 
88/08746, WO 91/12069 und EP 0 472 565 beschrieben worden sind. 
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Bei diesen bekannten Verfahren, Vorrichtungen und Anlagen wird das Schuttgut 
uber Schuttgutvonratsbunker und Schuttgutverteilboden, die unmittelbar oberhalb 
jedes Schuttgutbettes angeordnet sind, zugefuhrt. Die Schuttgutentladeoffnungen 
der Schuttgutverteilboden werden von permanent offenen Rohrmundungen gebil- 
5 det, unterhalb derer sich jeweils ein Schuttgutkegel ausbildet. Da diese Mun- 
dungsdffnungen uber den Bettquerschnitt gleichmaftig verteilt sind, ist die Schutt- 
gutbettoberflache von einer Mehrzahl solcher Schuttgutkegel gebildet. Der zwi- 
schen der Schuttgutbettoberflache und dem Schuttgutverteilboden zwangslaufig 
verbleibende Hohlraum jedes Bettes dient als Gassarnmelraum, der uber eine ver- 

10 schlieftbare Offnung in der Seitenwand des das Schuttgutbett aufnehmenden Be- 
halters (Reaktors) mit einern Gassammel- oder Abstromkanal, in den die zusam- 
mengefaftten Abgasstrome aller Betten munden, verbunden ist. Durch die perma- 
nent offenen Mundungs- oder Entladeoffnungen des Schuttgutverteilbodens kann 
zu behandelndes Fluid auch in den Schuttgutvorratsbunker eindringen. Daher sind 

15 besondere Vorkehrungen zu treffen, dafi die Nachfulloffnungen der Schuttgutvor- 
ratsbunker stets ausreichend dicht verschlossen sind und daB in den Vorratsbun- 
kern eindringende behandelte Gase in den Vorratsbunkern keine unerwunschten 
Reaktionen, wie z. B. durch sauerstoffhaltige Schleichstromung, sogenannte Hot 
Spots, hervorrufen. 

20 

Ein weiteres Problem besteht darin, daft die Eignung der verfugbaren Behand- 
lungsschOttgOter sehr unterschiedlich ist und fur besonders hohe Konzentrationen 
an zu behandelnden Fluidkomponenten und/oder sehr unterschiedlichen zu be- 
hardelnden Fluidkomponenten - fur sich allein genommen - nicht ausreichen, um 
25 das gewunschte Behandlungsergebnis in einem einzigen Arbeitsgang zu errei- 
chen. 

Ein weiteres Problem bei den bekannten Fluidbehandlungsanlagen besteht darin, 
daft die Art des Verteilens des Schuttgutes auf die Reaktorbetten und/oder das 
30 Austragen des Schuttgutes eine relativ starre Festlegung auf eine vorbestimmte 
Verfahrensweise bei der Fluidbehandlung zur Folge haben. 
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Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein Verfahren, eine 
Schuttgutaufgabevorrichtung und eine Gasbehandlungsanlage voreuschlagen, 
durch welche eine hohere Flexibility der Fluidbehandlung mittels eines mit 
Schuttgut gefullten Wanderbettreaktors erreicht wird. Ferner ist es erwunscht, daft 
5 das Leckagerisiko fur behandeites Gas oberhalb des Schuttgutbettes verringert 
wird. 

Da die bekannten Wanderbettreaktoranlagen eine im Vergleich zur Betthohe gra- 
de Anlagenhohe aufweisen, besteht ein anderes Ziel darin, die Anlagengrolie und 
1 0 damit auch den Erstellungsaufwand einer solchen Anlage deutlich zu verringem. 

Da bei den bekannten Wanderbettreaktoranlagen die automatische oder teilauto- 
matische Nachfullung der Vorratsbunker oberhalb der benachbarten Schuttgut- 
betten z. B. Qber Kettentrogforderer und offen- und schlielSbare Vorratsbunkerlu- 
15 ken erfolgt, besteht ein weiteres Ziel der Erfindung darin, den Aufwand fiir die 
Schuttgutverteilung auf die einzeinen Schuttgutbetten zu verringem. Es ist auch 
erwunscht, den AbriebverschleiB, den das Schuttgut in den bekannten Schuttgut- 
verteileinrichtungen erleidet, zu verringem, allgemein also das frische Schuttgut 
besser zu schonen. 

20 

SchliefXIich besteht noch ein anderes Ziel der Erfindung darin, die Fluidbehand- 
lungsmoglichkeiten in ein und derselben Behandlungsstufe zu erweitem, insbe- 
sondere eine vereinfachte Moglichkeit zu schaffen, um das Fluid an Schuttgutern 
mit unterschiedlichen Behandlungseigenschaften bei Verwendung ein und dersel- 

25 ben Schuttgutschicht zu behandeln, wie z. B. einerseits auf adsorptivem Wege 
und andererseits auf dem Wege der chemischen Umsetzung, wie dies fur Schutt- 
gutmischungen z. B. aus Aktivkohle oder Aktivkoks einerseits und Calciumhy- 
droxyd andererseits bekannt ist, wie z. B. beim Flugstromverfahren, bei dem 
Schuttguter zur Ausbildung eines Flugstromes (mit dem zu behandelnden Fluid) 

30 fein aufgemahlen werden. 
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Zur Losung der eingangs genannten Aufgabe wird das Verfahren mit den Merk- 
malen der Anspruche 1 oder 18, die Schuttgutaufgabevorrichtung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 8 und/oder Gasbehandlungsanlagen mit den Merkmalen 
des Anspruchs 10 vorgeschlagen. 

5 

Demnach basiert die Erfindung auf dem Grundgedanken, einen Schuttgutaufga- 
bebehalter innerhalb Oder aufJerhalb des Reaktors zu verwenden, der in einer 
Chargierposition mit Schuttgut beladen und uber die verschiedenen Schuttgutbet- 
ten zur Schuttgutteilmengenabgabe verfahren wird. Dies kann insbesondere so 

10 erfolgen, dafi der Schuttgutaufgabebehalter mit mindestens einer Beladeoffnung 
und mindestens einer verschliefSbaren Entladeoffnung versehen ist und nach dem 
Beladen mit Schuttgut aus der Chargierposition heraus uber ein erstes Bett verfah- 
ren wird. Dort wird mindestens eine Entladeoffnung freigegeben und er wird solan- 
ge entladen, bis das darunter befindliche Schuttgutbett seine Sollhohe an Schutt- 

1 5 gut wieder erreicht hat, nachdem zuvor oder gleichzeitig am unteren Bettende eine 
Schuttgutteilmenge abgezogen worden ist. Danach wird die mindestens eine Ent- 
ladeoffnung verschlossen und der Schuttgutaufgabebehalter zu einem anderen 
Bett oder in eine andere Beladeposition desselben Bettes weiterverfahren. Danach 
kann sich der Vorgang der Bettnachfullung bei dem nachsten angefahrenen 

20 Schuttgutbett wiederholen. Spater kehrt der Schuttgutaufgabebehalter in seine 
Chargierposition zuruck, urn wieder neu mit Schuttgut beladen zu werden. 

Ein erfindungsgemafter Schuttgutaufgabebehalter ist zweckmaGigerweise so breit 
wie die Breite des Schuttgutbettes quer zur Verfahrrichtung des Schuttgutaufga- 

25 bebehalters. Die in Verfahrrichtung gesehene Lange des Schuttgutaufgabebehal- 
ters kann so grofi wie die Lange eines oder mehrerer der nachzufullenden Schutt- 
gutbetten, aber auch kurzer, z. B. halb so lang oder noch kurzer sein. Ebenso ist 
es moglich, den Schuttgutaufgabebehalter mit einer Mehrzahl von uber seine Bo- 
denflache verteilten verschlieftbaren Entladeoffnungen zu versehen. Es ist aber 

30 auch moglich, die Entladeoffnungen in einer einzigen Reihe nebeneinander anzu- 
ordnen oder einen langlichen Spalt als Entladeoffnung zu verwenden, insbesonde- 
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re mit dem Schuttgutaufgabebehalter wahrend des Entladevorganges entlang der 
Verfahrrichtung weiter zu fahren bzw. in verschiedenen Positioner! nur kurz anzu- 
halten, so dafi das Schuttgutnachfullen allmahlich, von der einen Schuttgutbett- 
Kante beginnend bis zur gegenuberliegenden Schuttgutbett-Kante sukzessive er- 
5 folgt. Durch die gedffneten Entladeoffnungen kann in jedem Fall nur solange 
Schuttgut aus dem Schuttgutaufgabebehalter austreten, bis die sich darunter be- 
findende Schuttgutschicht die Entladeoffnung des Schuttgutaufgabebehalters er- 
reicht hat und dadurch den Nachstrom von Schuttgut stoppt. Wenn der Schutt- 
gutaufgabebehalter wahrend der Schuttgutteilmengenzugabe auf ein bestimmtes 
10 Schuttgutbett kontinuierlich oder absatzweise weiterbewegt wird, konnen dadurch 
besonders erwunschte Topographien an der Schuttgutbettoberflache erzielt wer- 
den. Insbesondere kann mit relativ wenigen Entladeoffnungen eine Welligkeit ver- 
gleichsweise geringer Amplitude als Schuttgutbettoberflachenkontur erzielt werden 
und der Schuttgutaufgabebehalter entsprechend einfach gestaltet werden. 

15 

Ebenso wie die Schuttgutbetten durch Verfahren des unten offenen Schuttgutauf- 
gabebehalters entlang der Schuttgutbettoberflache mit einer Schuttgutteilmenge 
aufgefullt werden konnen, ist es moglich, den Schuttgutaufgabebehalter mittels 
mindestens eines Chargierbehalters mit linienformig ausgebildeter Chargieroff- 
20 nung zu chargieren, indem der Chargierbehalter und/oder der Schuttgutaufgabe- 
behalter relativ zueinander bewegt werden. 

Es konnen auch mehrere Chargierbehalter mit linienformiger Chargierdffnung zum 
Einsatz kommen, welche mit unterschiedlichen Schuttgutern befullt sind, z. B. ei- 

25 ner mit einem Adsorptionsmittel und ein anderer mit einem chemischen Reakti- 
onsmittel. Wenn die Chargierbehalter nacheinander relativ zum Schuttgutaufga- 
bebehalter verfahren werden und dabei jeweils eine andere Schuttgutschicht in 
den Schuttgutaufgabebehalter abgeben wird, wird der Schuttgutaufgabebehalter 
somit mit etwa parallelen, insbesondere planparallelen Schichten verschiedener 

30 Fluidbehandlungsmittel gefullt. Das gleiche kann erreicht werden, wenn der 
Schuttgutaufgabebehalter bei seiner Befullung unter einem geteilten Vorratsbun- 
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ker mit nebeneinanderiiegenden Auslafloffnungen entlangfahrt. Dann konnen 
planparallele Schichten von verschiedenen Granulaten ubereinander erzeugt wer- 
den. Die Schichtstarke wird dabei durch den vertikalen Abstand der Vorratsbun- 
kerauslafloffnungen bestimmt. Wenn beim Schuttgutteilaustausch die Schuttgut- 
5 zugabemenge entsprechend gesteuert wird, wird sowohl von dem einen ais auch 
von dem anderen Schuttgut mindestens je eine dunne Schicht in das jeweilige 
Schuttgutbett uberfuhrt. Dadurch wird es moglich, schichtweise aufgebaute 
Schuttgutbetten zu realisieren, innerhalb derer gleichzeitig verschiedene Gasbe- 
handlungsprozesse stattfinden, wie z. B. Adsorptionsprozesse und chemische 

10 Umwandlungsprozesse. Es konnen auch mehrere mit unterschiedlichen Fluidbe- 
handlungsmitteln befullte Schuttgutaufgabebehalter nacheinander uber die 
Schuttgutbetten gefahren werden, um denselben Schichteneffekt zu erzielen. Oder 
derselbe Schuttgutaufgabebehalter wird nacheinander mit jeweils anderen Fluid- 
behandlungsmitteln befullt und uber denselben Schuttgutbetten entleert. Auch 

15 kann eine Schuttgutschicht als Gemisch aus verschiedenen Granulaten aufgebaut 
sein. 

Aus dem Vorangehenden wird deutlich, dali eine "Fluidbehandlung" im Sinne der 
Erfindung u. a. eine chemische Behandlung, eine adsorptive Reinigungsbehand- 
20 lung, aber auch eine Warmebehandlung sein kann. Warmebehandlungen konnen 
z. B. durch Eintragen von Warmeenergietragern Oder durch Warmeerzeugung 
durch chemische Reaktion realisiert werden. 

Eine erfindungsgemSfle Gasbehandlungsanlage zum Durchfuhren des vorange- 
25 hend beschriebenen Verfahrens weist einen horizontalen Chargierkanal auf, der 
oberhalb der Schuttgutbetten angeordnet ist und diese miteinander verbindet, so 
dafi der Schuttgutaufgabebehalter durch den Chargierkanal zwischen einer Char- 
gierposition und den Schuttgutaufgabepositionen oberhalb der Betten verfahrbar 
ist. Ein derartiger Chargierkanal kann oberhalb von Schuttgutverteilboden ange- 
30 ordnet sein, die oberhalb jedes Schuttgutbettes angeordnet sind. Der Chargierka- 
nal kann auflerhalb des Reaktors angeordnet sein; vorzugsweise ist er innerhalb 
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des Reaktors untergebracht. Er kann die Vorratsbunker ersetzen. Die nach dem 
Stand der Technik vorgesehenen Vorratsbunker fur jedes Schuttgutbett konnen 
also oberhalb der Schuttgutverteilboden zu einem gemeinsamen horizontalen 
Chargierkanal zusammengefaflt werden. Dadurch entfallen sowohl die Einfulloff- 
5 nungen fur die Vorratsbunker als auch der materialverschleiliende Transport des 
Schuttgutes oberhalb der Reaktordecke, wie er aus dem eingangs zitierten Stand 
der Technik bekannt ist. Genauso ist es moglich, auch die Schuttgutverteilboden 
vollig entfallen zu lassen und die Gassammelraume benachbarter Schuttgutbetten 
miteinander zu einem horizontalen Chargierkanal zusammenzufassen. Dadurch 

10 wird die Bauhohe der Gasbehandlungsanlage noch starker verringert. Bei einer 
derartigen Anordnung kann der Schuttgutaufgabebehalter die Funktion von Dros- 
sel- oder Verschlieftklappen ubemehmen, welche einen Austritt von behandeltem 
Gas aus einem Schuttgutbett verhindert, wenn der Schuttgutaufgabebehalter 
oberhalb des betreffenden Schuttgutbettes steht und eine Schuttgutteilnachfullung 

15 vorgenommen wird. Dies drosselt oder verhindert den Gasstrom durch das betref- 
fende Schuttgutbett, wie es in dem Dokument WO 91/12069 gewunscht wird. 
Vorteilhafterweise konnen bei der hier vorliegenden Erfindung die Drossel- oder 
Absperrorgane deren Funktion der Schuttgutaufgabebehalter ubernimmt, entfallen. 

20 Der Schuttgutabzug unterhalb jedes Schuttgutbettes kann, wie im eingangs er- 
wahnten Stand der Technik beschrieben, uber Trichter oder zur Erzielung geringe- 
rer Bauhohe mittels eines Forderbandes erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es al- 
lerdings, wenn unterhalb der Schuttgutaustragsbffnungen der Schuttabzugsboden 
der einzelnen Schuttgutbetten ein horizontaler Entsorgungskanal vorgesehen ist, 

25 durch welchen ein fur alle verbundenen Schuttgutbetten wirksames Langsforder- 
mittel fur Schuttgutabtransporte verfahrbar ist. Dies kann ein Forderband sein. Be- 
sonders vorteilhaft ist es allerdings, einen Schuttgutaufnahmebehalter vorzusehen, 
der sich - wie der Schuttgutaufgabebehalter - uber die gesamte Bettbreite erstreckt 
und in der Bettlangsrichtung verfahrbar ist. Verfahrenstechnisch besonders gun- 

30 stig ist es, wenn sowohl der Schuttgutaufgabebehalter als auch der Schuttgutauf- 
nahmebehalter jeweils oberhalb und unterhalb desselben Schuttgutbettes in Posi- 
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tion gelangen. Wenn dann Schuttgutaustragsvorrichtungen des betreffenden 
Schuttgutbettes geoffnet bzw. betatigt werden, fallt das abgezogene Schuttgut so- 
gleich in den Schuttgutaufnahmebehalter und an der Schuttgutbettoberflache flieftt 
von oben frisches Schuttgut aus dem Schuttgutaufgabebehalter nach. Dadurch ist 
5 gewahrieistet, daft stets die voile Betthohe eingehalten wird. 

In alien Fallen, in denen ein gemeinsamer Entsorgungskanal unterhalb der be- 
nachbarten Schuttgutbetten vorgesehen ist, ist nur eine einzige Schuttgut- 
austragsstelle fur die gesamte Gasbehandlungsanlage bzw. einen Strang von be- 

10 nachbarten Schuttgutbetten erforderlich, so daft vergleichsweise weniger Mad- 
nahmen zum Verhindem von Gasleckagen erforderlich sind. Fur den Entsor- 
gungskanal sind - ebenso wie fur den Chargierkanal - wiederum zwei Anord- 
nungsmoglichkeiten realisierbar: Bei der einen Anordnung ist der Entsorgungska- 
nal anstelle von Schuttgutaustragstrichtern unterhalb des geschlossenen Gasver- 

15 teilraums vorgesehen. In dem anderen Fall wird der Entsorgungskanal hoher an- 
geordnet, namlich innerhalb der Gasverteilraume der benachbarten Schuttgutbe- 
halter, die zu diesem Zweck unter Fortlassen von seitlichen Trennwanden mitein- 
ander zu dem Entsorgungskanal verbunden werden. Hierdurch wird die Anlagen- 
hohe weiter verringert und kann der Schuttgutaufnahmebehalter die Funktion von 

20 Drossel- oder Absperrmitteln erfullen, indem er die Gaseintrittsoffnungen zum 
Gasverteilraum unterhalb des Schuttgutbettes, unter dem sich der Schuttgutauf- 
nahmebehalter gerade befindet, verschliefit oder zumindest querschnittsverengt, 
so daft zu Zeiten des Schuttgutteilaustausches nur verringerte Mengen an zu be- 
handelndem Gas oder gar kein Gas in das im Schuttgutteilaustausch befindliche 

25 Schuttgutbett stromen kann. 

Die Chargierpositionen konnen auch beidendig der Verfahrstrecke vorgesehen 
sein, urn den Strom an zu behandelndem Gas sowenig wie moglich zu beeintrach- 
tigen. Es ist denkbar, in der Chargierposition den Schuttgutaufgabebehalter auch 
30 vertikal zu einer anderen Etage zu verfahren, z. B. im Kreislauf uber zwei Ebenen. 
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Ein besonders hoher Nutzen wird durch ein zweistufiges, insbesondere trockenes 
Fluidbehandlungsverfahren nach Anspruch 18 erreicht, bei dem eine Behandlung 
im Flugstrom und eine Behandlung im Wanderbett, vorzugsweise mit voneinander 
verschiedenen Behandlungsmitteln, kombiniert werden und welches auch unab- 
5 hangig von den Merkmalen des Anspruchs 1 von erfinderischer Bedeutung ist. 

Die vorgenannten, sowie die beanspruchten und in den Ausfuhrungsbeispielen 
beschriebenen, erfindungsgemSti zu verwendenden Verfahrensschritte sowie 
Bauteile unterliegen hinsichtlich ihrer Verfahrensbedingungen, ihrer Grofie, Fomn- 
10 gestaltung, Materialauswahl und technischen Konzeption keinen besonderen Aus- 
nahmebedingungen, so dad die in dem jeweiligen Anwendungsgebiet bekannten 
Auswahlkriterien uneingeschrankt Anwendung finden konnen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung 
1 5 ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, in 
der - beispielhaft - bevorzugte Ausfuhrungsfonmen der Chargiervorrichtung und 
Gasbehandlungsanlage sind. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1a eine Fluidbehandlungsanlage im Langsschnitt (Schnitt entlang der 
20 Linie la-la gemaft Fig. 2b); 

Fig. 1b eine vergrdflerte Darstellung des rechten Teils der Fig. 1a; 

Fig. 2a dieselbe Fluidbehandlungsanlage im Querschnitt (Schnitt entlang 
25 der Linie lla-lla gemafl Fig. 1a); 

Fig. 2b dieselbe Fluidbehandlungsanlage im Querschnitt (Schnitt entlang 
der Linie llb-llb gemali Fig. 1a); 



30 



Fig. 3 



von derselben Gasbehandlungsanlage einen verfahrbaren Schutt- 
gutaufgabebehalter in perspektivischer Darstellung; 
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von derselben Fluidbehandlungsanlage ein weiterer Querschnitt 
(Schnitt entlang der Linie IVa-IVa gemaft Fig. 1a); 

von der Darstellung nach Fig. 4a ein vergroflerter Ausschnitt; 

fur eine alternative Fluidbehandlungsanlage einen Schuttgutaufga- 
bebehalter mit einem Chargierbehalter, perspektivisch; 

von derselben Fluidbehandlungsanlage eine perspektivische Dar- 
stellung des in Fig. 4a gezeigten Anlagenteils (ohne Schuttgut); 

dieselbe Fluidbehandlungsanlage wie in Fig. 6a dargestellt, jedoch 
ohne Schuttgutaufgabe- und Schuttgutaufnahmebehalter aber mit 
Schuttgutschicht. 

In Fig. 1 a ist ein Rohrkanal 1 erkennbar, an dessen rechtem Stirnende sich eine 
Chargierstation 2 und ein Gaseintrittsstutzen 3 und an dessen linkem Ende sich 
ein Gasaustrittsstutzen 4 befindet, durch welche die im Inneren des Rohrkanals 1 
sich befindende Fluidbehandlungsanlage 1 0 mit dem zu behandelnden Fluid be- 

20 aufschlagt bzw. davon entsorgt wird. Der Rohrkanal 1 kann also im Fluidweg vor- 
geschaltete Oder nachgeschaltete Reaktoren verbinden, z. B. eintrittsseitig einen 
thermischen Reaktor, wie eine Warmebehandlungsanlage, und andererseits eine 
nachgeschaltete Fluidbehandlungs-/Reinigungsstufe oder einen Abgaskamin. Je 
nach vorhandenen PlatzverhSltnissen kann der Rohrkanal 1 auch mindestens eine 

25 Fluidumlenkstelle aufweisen, so daft Gaseintrittsstutzen und Gasaustrittsstutzen 
relativ dicht nebeneinander angeordnet sein konnen. Er kann ebenso horizontal 
wie vertikal meandrierend ausgefuhrt sowie mehrlagig ausgefuhrt sein, also meh- 
rere Fluidumlenk- oder Verteilstellen besitzen, um den gegebenen Platzverhaltnis- 
sen gerecht zu werden. So konnen in bequemer Weise relativ grade Filterflachen, 

30 d. h. fur Behandlungsanlagen fur aulierordentlich grofie Fluidstromungsraten, rea- 
lisiert werden. 



10 



Fig. 4a 

Fig. 4b 
Fig. 5 

Fig. 6a 

Fig. 6b 
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Der Rohrkanal 1 ist in seinem Inneren mit einer Mehrzahl von in Richtung der 
Rohrkanalachse nebeneinander angeordneten Wanderbettreaktonmoduien 5 aus- 
gestattet, die lediglich durch Trennwande aus Blech, die sich quer zur Reaktorka- 
nalachse erstrecken, voneinander getrennt sind. Derartige Wanderbettreaktormo- 
5 duie 5 sind in den Figuren 6a und 6b beispielhafl dargestellt und werden in diesem 
Zusammenhang noch naher erlautert werden. 

An dieser Stelle sei unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4a und 4b bereits soviel 
erwahnt, dad die Wanderbettreaktonmodule aus folgenden Komponenten beste- 

10 hen: einem Schuttgutbett 18, aus einem partikelformigen Schuttgut, z. B. einer Ak- 
tivkohle, einem Katalysator, Calciumhydroxyd und/oder anderem. Das Schuttgut- 
bett hat eine von Seitenwanden umfadte z. B. quadratische Grundflache und eine 
dern Behandlungsprozefi angepaftte Betthdhe von z. B. 1 ,2 m. Es ruht auf einem 
sogenannten Anstromboden 6, welcher vorzugsweise die aus dem Europaischen 

15 Patent Nr. 0 257 653 B1 bekannte Ausgestaltung hat, also aus zumindest neben- 
einander angeordneten ersten Schuttgutabzugtrichtem 6A oder trichterformigen 
Schuttgutabzugsrinnen besteht. Deren Seitenwande weisen Durchtrittsoffnungen 
6B auf. Oberhalb derselben befinden sich dachformige Verteilelemente, die von 
den Trichterwanden 6A zum Trichterinneren hin abstehen und den Durchtritt des 

20 Schuttgutes nach unten und den Eintritt des Fluides in das Schuttgutbett nach 
oben gestatten. Ein weiterer Fluideintrittsspalt bildet sich am Mundungsumfang 
vom zweiten Schiittgutabzugstrichter 6D, der sich an die AuslafJmundung der er- 
sten Schuttgutabzugtrichter 6A mit Umfangsspalt nach unten hin anschlietit. Sich 
an die zweiten Schuttgutabzugstrichter 6D nach unten anschlieflende Schuttaus- 

25 lalirohre 6E, welche aus thermischen und mechanischen Grunden teleskopierbar 
ausgefuhrt sein konnen, durchdringen eine Staubdecke 6F in Gestalt eines quer- 
schnittfullenden Bodens. Dieser Boden 6F, die Schuttgutabzugstrichter 6A/6D so- 
wie die auSeren Umfassungswande umschlielien einen Fluidverteilraum 6G un- 
terhalb des Schuttgutbettes 18. Ein neben einer Seitenwand des Fluidverteilraums 

30 6G, vorzugsweise innerhalb, des Rohrkanals 1 parallel zu dessen Langsachse 
sich erstreckender seitlicher Zustromkanal 21 B leitet das zu behandelnde Fluid 
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entlang des gesamten Rohrkanals 1 Da alle Fluidverteilraume 6G durch ein An- 
stromfenster 6H in der Trennwand zu dem unmittelbar benachbarten Zustromkanal 
21 B versehen sind, kann jedes Wanderbettreaktormodul des Rohrkanals gleich- 
mafiig mit zu behandeindem Fluid beaufschlagt werden, wobei ausreichende 
5 Stromungsquerschnitte sicherstellen, daft der Druckverlust in alien Schuttgutbet- 
ten so gut wie gleich groft ist. 

Unierhalb der Staubdecke 6F ist unter jedem Schuttgutauslaftrohr 6E eine getaktet 
horizontal verfahrbare Schuttgutaustragsvorrichtung 61 angeordnet. Deren Aufbau 
10 kann an sich beliebig sein, z. B. wie in der EP 0 357 653 B1 naher beschrieben. 

Oberhalb jeder Schuttgutschicht 18 befindet sich ein Gassammelraum 7, mit einem 
seitlichen Abstromfenster 7A zur fluidischen Verbindung mit einem Abstromkanal 
29B fur behandeltes Fluid. Dieser erstreckt sich entlang des Rohrkanals 1 auf 
1 5 dessen voller Lange. 

Wie aus Figur 3 nSher ersichtlich, ist ein Schuttgutaufgabebehalter 12 vorgese- 
hen, der entlang von Fuhrungen 22A mittels eines einfachen Fahrwerks 30 im In- 
neren des Rohrkanals parallel zur Rohrkanalachse verfahrbar ist. In dem darge- 

20 stellten Ausfuhrungsbeispiel weist der Schuttgutaufgabebehalter 12 denselben 
Querschnitt wie jedes Wanderbettreaktormodul 5 auf. Damit der Schuttgutaufga- 
bebehalter 12 zwischen der Chargierstation 2 und alien von ihm zu versorgenden 
Schuttgutbetten 18 verfahren werden kann, sind alle betroffenen Wanderbettre- 
aktormodule durch einen Chargierkanal 15 parallel zur Rohrkanalachse miteinan- 

25 der verbunden. Siehe vor allem Figuren 6a und 6b. 

Der Schuttgutaufgabebehalter 12 wird unter Bezugnahme auf die Figuren 3 bis 6a 
naher erlautert: Er besteht aus einer flachen Wanne mit einer Vielzahl von ab- 
sperrbaren Entladeoffnungen 14 in Form von Mundungsoffnungen von flachen- 
30 verteilt angeordneten Schuttguttrichtern mit Schuttgutaustrittsrohren 12A. Insoweit 
entspricht der Boden der flachen Wanne, d. h. des Schuttaufgabebehalters 12 der 
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Art und Anordnung eines Schuttgutverteilbodens, wie er als stationare Schuttgut- 
verteilvorrichtung zwischen einem Schuttgutvorratsbunker und dem darunterlie- 
genden Schuttgutbett angeordnet und aus der EP 0 357 653 B1 bereits bekannt 
ist. Der Unterschied zu dem Bekannten besteht darin, dafi dieser Schuttgutverteil- 
5 boden einen Umfassungsrahmen mit einem Fahrwerk aufweist und somit als ver- 
fahrbarer Wagen ausgestaltet ist. Unterhalb der Auslaufmundungen der Schutt- 
gutaustrittsrohre 12A befindet sich ein uber den gesamten Querschnitt gehendes 
Staublech 12B mit der Anordnung der Schuttgutaustrittsrohre 12A entsprechender 
Verteilung und Grofle von Schuttgutdurchlafloffnungen 12C. In der perspektivi- 
10 schen Darstellung der Fig. 6a ist eine Frontwand und ein Teil des Staubleches des 
verfahrbaren Schuttgutaufgabebehalters 12 der Obersichtlichkeit halber fortgelas- 
sen worden. 

Eine Besonderheit des Schuttgutaufgabebehalters 12 besteht in einer, ggf. zusatz- 
15 lichen, Seitenwand, die als Drosselmittel 27 (Fig. 4a/4b) zum Verschtieflen des 
Abstromfensters 7A dient. Diese von dem Schuttgutaufgabebehalter 12 mitbe- 
wegte Platte verhindert, daB in dem Bereich, in dem sich der Schuttgutaufgabebe- 
halter 12 gerade befindet, behandeltes Fluid aus dem Gassammelraum 7 in den 
durchgehenden Abstromkanal 29B ubertreten kann. Dadurch werden eigenstandi- 
20 ge Absperr- oder Drosselklappen fur jedes einzelne dieser Abstromfenster 7A ent- 
behrlich. 

Die Funktionsweise des Schuttgutaufgabebehalters 12 ist so, dafi er in der in Figur 
1a dargestellten Chargierposition 23 mit Schuttgut beladen und anschliedend je- 
25 weils uber dasjenige Schuttgutbett 18 verfahren wird, welches einen Schuttgut- 
teilaustausch benotigt. Aulier beim Schuttgutteilaustausch bleibt die Austragsvor- 
richtung, wie das Staublech 12B, geschlossen. 

Der in der Chargierstation 23 stattfindende Chargiervorgang kann auf verschiede- 
30 ne Weise ablaufen. Bei der in Figur 1a dargestellten Ausfuhrungsform ist ein Vor- 
ratsbunker 2A fur Schuttgut mit einem absperrbaren Schuttgutaustragsboden 2B 
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versehen. Durch letzteren wird der verfahrbare Schuttgutaufgabebehalter 12 mit 
frischem Schuttgut aus dem Vorratsbunker 2A befullt. 

Alternativ kann der Chargiervorgang in der in Figur 5 dargestellten Weise erfolgen. 
5 Hier besitzt der Vorratsbunker 2A mindestens einen, bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
sind es drei, Schuttgutaustrittsschlitze am unteren Ende und sind Vorratsbunker 
und/oder Schuttgutaufgabebehalter in Richtung der Rohrkanalachse reiativ zuein- 
ander verfahrbar. Dadurch kann eine Schuttgutschicht von einern zum anderen 
Ende des Schuttgutaufgabehalters (in Verfahrrichtung) eingefullt werden. In dem 
10 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Vorratsbunker als verfahrbarer Chargier- 
behalter 16 ausgestaltet und in Teilbunker 2A\ 2A" und 2A' M unterteilt. Jeder kann 
mit einem unterschiedlichen Schuttgut befullt sein. Die Austragsschlitze (Chargier- 
offnungen 17) liegen unterschiedlich tief, so dafl Schuttgutschichten 18A\ 18A M , 
18A ,M in dem verfahrbaren Schuttgutaufgabebehalter 12 gebildet werden. 

15 

Der Schuttgutteilaustausch erfolgt in an sich bekannter Weise, namlich indem die 
Schuttgutaustragsvorrichtung 61 des Anstrombodens 6 (Fig. 4a) horizontal unter 
Freigabe der Schuttgutrohrmundungen verschoben wird, wahrend sich oberhalb 
des Schuttgutbettes 18 der Schuttgutaufgabebehalter 12 mit geoffneten Schutt- 
20 gutaustrittsrohren 12A stationiert ist. Das Schuttgut sackt entsprechend der Betati- 
gung der Schuttgutaustragsvorrichtung 61 von oben nach unten automatisch nach, 
so daft frisches Schuttgut von oben selbsttatig folgt. 

Der Abtransport des ausgetragenen Schuttgutes kann an sich beliebig erfolgen. 

25 Bevorzugt wird ein verfahrbarer Schuttgutaufnahmebehalter 20 verwendet, der im 
Grunde mit dem Schuttgutaufgabebehalter 12 baugleich sein kann. Ein solches 
Beispiel wurde in den Figuren verwendet. Ein in dem Rohrkanal 1 ausgebildeter 
durchgehender Entsorgungskanal 19 gestattet ein die benachbarten Wander- 
bettreaktormodule uberschreitendes Fahren des Schuttgutaufnahmebehalters 20. 

30 Dieser wird in der in Fig. 1 a dargestellten Schuttgutaustragsposition 26 entleert. 
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Eine weitere Besonderheit des verfahrbaren Schuttgutaufnahmebehalters 20 ist 
eine als Drosselmittel 28 ausgebildete Seitenwand, welche (wie beim Schutt- 
gutaufgabebehalter 12) mit verfahren wird und den Fluiddurchtritt durch das jewei- 
lige Anstromfenster 6H des Wanderbettreaktormoduls, unter dem sich der Schutt- 
5 gutaufnahmebehalter 20 gerade befindet, absperrt oder drosselt. Dadurch werden 
gesonderte Verstellklappen vermieden. 

Eine warmetechnisch besonders vorteiihafte Alternative fur die Anordnung der Zu- 
und Abstromkanale zu und von den Wanderbettreaktormodulen entlang des Rohr- 

10 kanals 1 ist in Fig. 2a dargestellt. Hier wurde den seitlichen Zu- und Abstromka- 
nalen 21 B, 29B, die jetzt allerdings im Querschnitt kleiner ausfailen konnen, ein 
oberer Abstromkanal 29A und ein unterer Zustromkanal 21 A hinzugefugt. Diese 
sind auf ihrer gesamten Lange fluidisch miteinander verbunden, so dafi der we- 
sentliche Teii des zustromenden, d. h. zu behandelnden Fluides unterhalb des 

15 Anstrombodens und der wesentliche Teil des abstromenden, d. h. behandelten 
Fluides oberhalb der Schuttgutbetten abstromen kann. Reaktorboden und Reak- 
tordecke, d. h. Rohrkanalboden und Rohrkanaldecke sind damit beheizt und er- 
setzen die bisher ubliche Begleitheizung. 

20 Die erfindungsgemafie Fluidbehandlungsanlage gestattet eine wirtschaftliche 
Fluidbehandlung vor allem fur extrem grofte Fluidmengen, wie einige Hunderttau- 
send oder Millionen m3 Gas pro Stunde. 



Ein besonders vorteilhaftes Fluidbehandlungsverfahren (Anspruch 18) besteht 
25 darin, kombiniert im Flugsstrom mit nachgeschaltetem Wanderbett das Fluid an 
zwei festen Schuttgutern zu behandeln, wobei das Wanderbett als Filter und 
Nachreaktionsstufe fur das erste dem Fluidstrom aufgegebene feinteilige Schuttgut 
sowie als die iwveite Behandlungsstufe dient. Bei bekannten Verfahren zum ein- 
stufigen Behandeln, insbesondere zum Reinigen von Fluiden, insbesondere von 
30 Gasen, mit mindestens einem ersten Schuttgut im Flugstrom ist es gebrauchlich, 
das erste Schuttgut in einem von dem Fluid generierten Flugstrom zu verteilen und 
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von diesem bis zu einem Tuch-Filter mitreiften zu lassen und dort zuruckzuhalten, 
wahrend das Fluid den Tuch-Filter durchstromt. Eine erfindungsgemaRe Fluidbe- 
handlungsanlage arbeitet hingegen zweistufig, wobei als Filter fur die Flugstrom- 
stufe ein ein Schuttgutbett als Filterflache aufweisender Wanderbettreaktor ver- 
5 wendet wird. Dieser kann nicht nur als Nachreaktionsstufe fur die (erste) Flug- 
stromstufe dienen, sondern stellt gleichzeitig eine zweite Behandlungsstufe dar. 
Bei dieser durchstromt das Fluid ein Schuttgutbett von unten nach oben und ein 
zweites das Schuttgutbett bildendes Schuttgut durchwandert im Gegenstrom zum 
Fluid den Wanderbettreaktor von oben nach unten. Am unteren Ende des Schutt- 

10 gutbettes werden Schuttgutteilmengen abgezogen und am oberen Ende des 
Schuttgutbettes aufgegeben. An dem zweiten Schuttgut, d. h. dem Schuttgut des 
Schuttgutbettes, und im Zwischenkorn-Volumen zwischen seinen Schuttgutpartikel 
setzt sich das erste Schuttgut oder eine Fraktion davon aus dem Fluidstrom ab. 
Gemeinsam mit den auszutragenden Schuttgutteilmengen werden das gebrauchte 

15 erste und zweite Schuttgut am unteren Ende des Schuttgutbettes abgezogen. - 
Dieses Verfahren lalit sich naturlich auch dann vorteilhaft einsetzen, wenn die 
Befullung des Wanderbettreaktors uber stationare Vorratsbunker und nicht uber 
den erfindungsgemafl verfahrbaren Schuttgutaufgabebehaiter erfolgt. 

20 Mit diesem Verfahren eroffnet sich eine vollig neue Dimension der Flugstromtech- 
nologie, und zwar fur eine komplexere Behandlung von Gasen mit fein aufgemah- 
lenen Schuttgutern im Flugstrom sowie zu deren Abscheidung. In beiden Fallen 
besteht namlich das Problem, daR sich an der Filteroberflache ein sogenannter 
Filterkuchen bildet, der standig wachst. Das erhoht den Druckverlust allmahlich. 

25 Zum anderen erhoht sich auch die Verweilzeit des zu filternden Gases in dem Fil- 
terkuchen allmahlich. Weil nach einer gewissen Zeit der Druckverlust im Filterku- 
chen zu grofi wird, muli dieser entfernt und nachfolgend neu aufgebaut werden. 
Dieses ist aufwendig und fuhrt zu Inkontinuitaten in der Fluidbehandlung. Beide 
Probleme werden durch das erfindungsgematJe, als Wanderbettreaktor ausgebil- 

30 dete Schuttgutfilter vermieden, weil die Behandlungs-Partikel aus dem eintreten- 
den Fluid sich in der Eingangszone des Schuttgutbettes absetzen, also dort, wo 
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Schuttgut kontinuierlich ocler quasi kontinuierlich aus dem Wanderbettreaktor ab- 
gezogen wird. Dadurch bleibt die Fittrationsleistung vergleichsweise konstant, so 
daft die oben erwahnten Inkontinuitaten weitgehend vermieden werden. Hier wird 
also ein sich quasi kontinuierlich selbstreinigender, die Filterkuchenstarke quasi 
5 konstant haitender Filter verwirklicht, der praktisch nie gereinigt werden muR. 

Der besondere Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dad die (zweiten) Schutt- 
gutpartikel des Wanderbettreaktors fur weitere Fluidverhandlungsschritte dienen. 
So kann z. B. das dem zu behandelnden Fluidstrom unter Ausbildung eines Flug- 

10 stromes airfgegebene erste Schuttgut staubformige Aktivkohle sein, mit der eine 
adsorptive Gasreinigung durchgefuhrt wird, wobei diese zum Teil in der Flug- 
stromphase und zum Teil dann stattfindet, wenn diese Aktivkohle in dem Wander- 
bettreaktor eingefangen ist. Dabei kann die Eindringtiefe der Partikel des ersten 
Schuttgutes in das Schuttgutbett durch entsprechende Steuerung des Schuttgut- 

1 5 teilmengenaustausches beeinfluflt werden. 

Die zweiten Schuttgutpartikel konnen z. B. aus Adsorbentien, wie Calciumhy- 
droxyd, NaOH oder einem anderen zur Behandlung des Fluides geeignetem fe- 
sten partikelformigen Material fur die chemische Behandlung von anorganischen 
20 Schadstoffen, wie HCI, S0 2 etc., bestehen.Als Schuttgut fur die Wanderbettreakto- 
ren kommen unter anderem auch ein Granulat aus Braunkohle, Steinkohle, Kalk- 
stein und/oder Sorbalit in Frage, die wiederum auch schichtweise im Schuttgutbett 
vorliegen konnen, was der Schuttguttransportwagen (Schuttgutaufgabebehalter) 
ermoglicht. 

25 

Aufierdem versteht es sich, daft die aus dem Wanderbettreaktormodulen ausge- 
tragenen Schuttguter auch nach Schuttgutarten getrennt ausgetragen und auch 
wiederverwendet werden konnen, falls ihre Fluidbehandlungskapazitat noch nicht 
voll ausgeschopft ist. 
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Ausfuhrunqsbeispiel 1 

Es soli ein Gas von gasformigen Schadstoffkomponenten, die zumindest teilweise 
nicht besonders gut adsorptiv gebunden werden konnen, gereinigt werden, z. B. 
5 von HCI, welches im Vergleich zu anderen in dem Abgas vorhandenen Schad- 
stoffen, wie schweren Kohlenwasserstoffen, besser abgeschieden werden soil. 
Hierzu wird eine z.B. alkaiische Verbindung in Partikelform (erstes Schuttgut) dern 
Abgas unter Ausbildung einer Flugstromwolke zugegeben. Durch die Zugabe von 
z. B. Calciumhydroxid (Ca(OH>2) als alkaiische Verbindung entsteht durch chemi- 

10 sche Reaktion mit dem HCI Calciumchlorid (CaCh). Das Ca(OH)2, dessen Kornung 
z. B. im p.m-Bereich liegt, lagert sich auf der Oberflache der Granulatkorner (zwei- 
tes Schuttgut) im Schuttgut eines Gegenstromwanderbettreaktors der in den Figu- 
ren dargestellten Art ab. Da sich diese Ablagerung auf den Bereich des Anstrom- 
bodens des Gegenstromwanderbettreaktors konzentriert, werden die, ggf. che- 

15 misch veranderten, Partikel des ersten Schuttgutes zusammen mit den Granulat- 
kornern des Schuttgutbettes schichtweise aus dem Gegenstromwanderbettreaktor 
ausgetragen. 

Die Zudosierung des ersten Schuttgutes unter Ausbildung einer von dem zu be- 
20 handeinden Abgas generierten Flugstromwolke erfolgt vorzugsweise getaktet, 
kann aber auch kontinuierlich durchgefuhrt werden. Durch die getaktete Dosierung 
wird ein besonders hoher chemischer Umsetzungsgrad ? z. B. des Ca(OH) 2 , er- 
reicht. Dadurch werden Betriebsmittelkosten gesenkt. 

25 Das den Flugstrom generierende, zu reinigende Abgas kann z. B. aus der Ver- 
brennung von Biogasen oder von flussigen oder gasformigen chlorhaltigen Rest- 
stoffen stammen, bei denen kein oder nur sehr wenig feste Fremdstoff in Form von 
Staub enthalten sind oder entstehen. In diesen Fallen kann die Dosierung des er- 
sten Schuttgutes unter Ausbildung der Flugstromwolke besonders intensiv erfol- 

30 gen. 
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Wenn als Fuhrungsgrofte fur das Austragen des Granulat/Partikel-Gemisches der 
Dmckverlustanstieg im Gegenstromwanderbettreaktor verwendet wird, kann es 
sein, daft die voile Beladefahigkeit des Granulates mit schweren Kohlenwasser- 
stoffen Oder anderen aus dem Abgas zu reinigenden Schadstoffen noch nicht 
5 ausgeschdpft ist (dies kann natOriich auch fur die Partikel aus der Flugstromwolke 
der Fall sein). In solchen Fallen konnen die Partikel (das erste Schuttgut) von dem 
Granulat (zweites Schuttgut) nach dem Austragen aus dem Gegenstromwander- 
bettreaktor getrennt werden und je nach Brauchbarkeit im Kreislauf in den zwei- 
stufigen Reinigungsprozefi zuruckgefuhrt werden. 

10 

Ausfuhrunqsbeispiel 2 

Bei Sinterprozessen wird u. a. preiswerter Koks als Brennstoff eingesetzt. Dieser 
Koks kann vor dem Verbrennen auf dem Sinterband als Adsorptionsmittel in einem 

15 Gegenstromwanderbettreaktor dienen, urn die Abgase aus dem SinterprozeQ von 
Schadstoffen adsorptiv zu reinigen, z. B. von Dioxinen, Furanen, unverbrannten 
schweren Kohlenwasserstoffen, Quecksilber u. a. Da der hierfur verwendete, in 
dem Sinterprozeft nachfolgend als Warmequelle durch Verbrennen dienende 
Koks keine sonderlich guten adsorptiven Eigenschaften fur die Abgasreinigung in 

20 dem Gegenstromwanderbettreaktor haben mag, kann der Fall eintreten, daB die 
geforderte Reingaskonzentration des gereinigten Abgases, z. B. bezuglich der Di- 
oxine und Furane, unzureichend bleibt, wenn diese Schadstoffe in besonders ho- 
hen Konzentrationen im zu reinigenden Abgas auftreten. In einem solchen Fall 
wird dem Gegenstromwanderbettadsorber eine Flugstromreinigungsstufe unmit- 

25 telbar vorgeschaltet. In dieser Flugstromstufe wird dem zu reinigenden Abgas ein 
Absorptionsmittel vergleichsweise hoherer Qualitat eingeblasen. Hierzu kann es 
bereits ausreichen, eine Teilmenge des genannten Kokses, besser aber einen 
hochwertigen Aktivkoks in gemahlener Form, also mit relativ kleineren Partikeigro- 
(ien als das Koksgranulat zu verwenden. In dieser Flugstromwolke werden dann 

30 bereits ein Teil der Schadstoffe an dem feinteiligen Adsorptionsmittel adsorbiert - 
und zwar sowohl in der Flugstromphase als auch nach dem Anlagem im Ein- 
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gangsbereich des Schuttgutbettes des Gegenstromwanderbettreaktors (Nachre- 
aktion). Die restliche Abgasreinigung erfolgt in ublicher Weise an dem partikeifor- 
migen Koks im Gegenstromwanderbettreaktor. 

5 Da bei solchen Sinterprozessen relativ grofle Koksmengen verbrannt werden. 
steht vergleichsweise viel zweites Schuttgut fur das Schuttgutbett des Gegen- 
stromwanderbettreaktors zur Verfugung, so daft die Schadstoffabscheidung und 
der Druckverlust sowie die Zudosierung von feinteiligem Adsorptionsmittel in den 
Flugstrom aufeinander abgestimmt und optimiert werden konnen. WShrend bevor- 
10 zugte Komungen des Koksgranulates im Bereich zwischen 2-6 mm liegen, ist die 
Kornung der Partikel fur den Flugstrom deutlich geringer. Daher ist es auch mog- 
lich, den Rohkoks zunachst zu sieben und einen Siebschnitt obettialb von 2 mm 
fur den Gegenstromwanderbettreaktor und den Feinkornanteil oder Teile des 
Feinkomanteils fur die Reinigung im Flugstrom zu verwendea 
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Bezuqsz ichenliste 





1 


Rohrkanal 




2 


Chargierstation 


5 


2A 


Vorratsbunker 




2A' 


Vorratsbunker 




2A" 


Vorratsbunker 




2A'" 


Vorratsbunker 




2B 


Austragsboden 


10 


3 


Gaseintrittsstutzen 




4 


Gasaustrittsstutzen 




5 


Wanderbettreaktormodule 




5A 


Trennwande 




6 


Anstrdmboden 


15 


6A 


erster Schuttgutabzugstrichter 




6B 


Durchtrittsoffnung 




6C 


Verteilelemente 




6D 


zweite Schuttgutabzugstrichter 




6E 


SchuttgutauslafJrohre 


20 


6F 


Staubdecke 




6G 


Fluidverteilraum 




6H 


Anstromfenster 




61 


Schuttgutaustragsvorrichtung 




7 


Gassammelraum 


25 


7A 


Abstromfenster 




10 


Fluidbehandlungsanlage 




11A 


Abstromkanal 




11B 


Abstromkanal 




12 


Schuttgutaufgabebehalter 


30 


12A 


Schuttgutaustrittsrohre 




12B 


Staublech 
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1 2c SchuttgutdurchlaRoffnungen 

3 Beladungsoffnung 

14 .Entladeoffnung 

1 5 Chargierkanal 

16 Chargierbehalter 

17 Chargieroffnung 

18 Schuttgutbett 

^ 8A 1 Schuttgutschicht 

18A " Schuttgutschicht 

-j 8A m Schuttgutschicht 

^ 9 Entsorgungskanal 

2 q Schuttgutaufnahmebehalter 

2i /\ Zustromkanal 

21 b Zustromkanal 

22A Fuhrungen 

22B Fuhrungen 

23 Chargierposition 

24 Schuttgutteilaufgabeposition 

25 schuttgutteilnahmeposition 

26 Schuttgutaustragsposition 

27 Drosselmittel 

28 Drosselmittel 
29A Abstromkanal 
29B Abstromkanal 
3 q Fahrwerk 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Behandeln, insbesondere zum Reinigen, von Fluiden, ins- 
besondere von Gasen, an mindestens einem Schuttgut, 

bei dem das Fluid ein Schuttgutbett im wesentlichen von unten nach oben 
durchstromt und das Schuttgut das Schuttgutbett im Gegenstrom zum Fluid 
im wesentlichen von oben nach unten durchwandert, und bei dem am unte- 
ren Ende des Schuttgutbettes Schuttgutteilmengen abgezogen und am 
oberen Ende des Schuttgutbettes Schuttgutteilmengen dem Schuttgutbett 
aufgegeben werden, 

wobei mehrere Schuttgutbetten parallel betrieben werden und, insbesonde- 
re, der Schuttgutteilaustausch in den Schuttgutbetten im wesentlichen 
nacheinander erfolgt, 

bei dem das Schuttgutteilmengenaufgeben dadurch qekennzeichnet ist, 
daft 

a) fur den Schuttgutteilaustausch zum Aufgeben von Schuttgutteilmen- 
gen in das Schuttgutbett ein verfahrbarer Schuttgutaufgabebehalter 
mit einer Schuttgutverteilanordnung zum gleichmaBig schichtweisen 
Verteilen des Schuttgutes uber das jeweilige Schuttgutbett mit min- 
destens einer Beladungsoffnung und mindestens einer verschliefi- 
baren Entladeoffnung versvendet wird, 

b) der verfahrbare Schuttgutaufgabebehalter in mindestens einer 
Chargierposition mit Schuttgut beladen wird, 

c) der Schuttgutaufgabebehalter uber ein erstes Schuttgutbett verfah- 
ren und seine Entladeoffnung freigegeben wird, wobei das Schuttgut 
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so lange abgegeben wird, wie fur den Schuttgutteilaustausch erfor- 
derlich, also bis das darunter befindliche Schuttgutbett seine Sollho- 
he an Schuttgut wieder erreicht hat Oder der Schuitgutteilabzug be- 
endet worden ist, 

5 

d) der Schuttgutaufgabebehalter zu einem anderen Schuttgutbett wei- 
ter verfahren wird, wobei die mindestens eine Entiadeoffnung erfor- 
derlichenfalls geschlossen gehaiten wird, 

10 e) die Schritte der Schuttgutteilmengenabgabe und das anschlieftende 

Weiterverfahren fur weitere Betten wiederholt werden und 

f) nach vollzogenem Schuttgutteilaustausch, insbesondere fur mehrere 
Betten, der Schuttgutaufgabebehalter wieder in eine Chargierpositi- 
15 on verfahren wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi ein verfahrbarer 
Schuttgutaufnahmebehalter, wie eine Wanne oder ein Forderband, ver- 
wendet und nacheinander unter verschiedene Schuttgutbetten zur Schutt- 

20 gutteilmengenaufnahme verfahren und schlieRlich in eine Schuttgut- 

austragsposition weiterverfahren wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi sowohl der 
Schuttgutaufgabe- als auch der Schuttgutaufnahmebehalter jeweils uber 

25 und unter dasselbe Schuttgutbett gefahren werden und die Schuttgut- 

teilaustauschmenge durch die aus dem Bett ausgeschieuste Schuttgutteii- 
menge bestimmt wird. 



30 



4. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft der zu behandelnde Fluidstrom durch das im Schuttgutteilaustausch 
befindliche Schuttgutbett mittels des Schuttgutaufgabebehalters oder mit- 
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teis des Schuttgutaufnahmebehalters oder mittels beider unterbrochen oder 
gedrosseit wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dad das Chargieren des Schuttgutaufgabebehalters schichtweise aus un- 
terschiedlichen Vorratsbehaltern erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafS die Schichten 
aus mindestens einem Adsorptionsmittel, wie Aktivkoks, und mindestens 
einem Stoff zum chemischen Umsetzen von Komponenten aus dem zu be- 
handelnden Fluid, z. B. aus Calciumhydroxid, bestehen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Chargieren des Schuttgutaufgabebehalters mittels mindestens ei- 
ner Spaltdffnung oder linienfdrmig angeordneter Offnungen erfolgt und die- 
se Offnung und/oder der Schuttgutaufgabebehalter dabei relativ zueinander 
verfahren werden/wird. 

Schuttgutaufgabevorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl ein an Fuhrungen 
(22A f 22B) verfahrbarer Schuttgutaufgabebehalter (12) vorgesehen ist, der 
aus einer Wanne mit uber den Wannenboden flachenverteilten oder mit li- 
nienformig angeordneten, verschlieflbaren Entladedffnungen (14) fur 
Schuttgut besteht. 

Schuttgutaufgabevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daG mindestens ein Chargierbehalter (16) mit mindestens einer linienformi- 
gen oder spaltformigen Chargieroffnung (17) versehen ist und zum flachi- 
gen Beladen des Schuttgutaufgabebehalters (12) relativ zu diesem verfahr- 
bar ist. 
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10. Fluidbehandlungsanlage, bestehend aus mehreren nebeneinander ange- 
ordneten, parallel betreibbaren Schuttgutbetten, bei denen das zu behan- 
delnde Fluid ein Schuttgutbett im wesentlichen von unten nach oben durch- 
strdmt und das Schuttgut das Schuttgutbett im Gegenstrom zum Fluid im 

5 wesentlichen von oben nach unten durchwandert, indem am unteren Ende 

des Schuttgutbettes Schuttgutteilmengen abgezogen und am oberen Ende 
des Schuttgutbettes Schuttgutteilmengen dem Schuttgutbett aufgegeben 
werden, insbesondere zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schuttgutbetten durch 
10 einen gemeinsamen horizontalen Chargierkanal (15) miteinander verbun- 

den sind und zumindest ein Schuttgutaufgabebehalter (12) durch den 
Chargierkanal (15) zwischen einer Chargierposition (23) und mehreren 
Schuttgutteilaufgabepositionen (24) oberhalb der Schuttgutbetten (18) ver- 
fahrbar ist. 

11. Fluidbehandlungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Chargierkanal (15) oder ein daruber und/oder dazu seitlich verlaufender 
Abstromkanal einen gemeinsamen Gassammelraum der Schuttgutbetten 
(18) bildet/bilden. 

20 

12. Fluidbehandlungsanlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mehrere Schuttgutbetten (18) durch einen gemeinsamen ho- 
rizontalen Entsorgungskanal (19) miteinander verbunden sind und ein 
Schuttgutaufnahmebehalter (20) durch den Entsorgungskanal (19) zwi- 

25 schen Schuttgutteilaustauschpositionen (Schuttgutteilaufnahmepositionen 

25) und mindestens einer Schuttgutaustragsposition (26) unterhalb der 
Schuttgutbetten (18) verfahrbar ist. 
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13. 



Fluidbehandlungsanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daE 
der Entsorgungskanal (19) oder ein darunter und/oder dazu seitlich ver- 
laufender Zustromkanal einen gemeinsamen Gasverteilraum der Schutt- 
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gutbetten(18) bildet. 

14. Fluidbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schuttgutaufgabebehalter (12) oder der Schutt- 

5 gutaufnahmebehalter (20) oder beide mit Drosselmitteln (27, 28), wie ge- 

schlossenen Seitenwanden, versehen ist/sind, die den Gaseintritt nach 
unterhalb des Schuttgutbettes (18) bzw. den Gasaustritt nach aufierhalb 
des Schuttgutbettes (1 8) unter- oder oberhalb dessen sich der betreffende 
Schuttgutaufgabe/-aufnahme-Behalter (12, 20) befindet, absperrt/en oder 
10 drosselt/n. 

15. Fluidbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schuttgutaufgabebehalter (12) und/oder der 
Schuttgutaufnahmebehalter (20) aus mindestens einer Reihe von Trich- 

1 5 terelementen zusammengesetzt ist. 

16. Fluidbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft fur den Schuttgutteilmengenabzug aus dem Schutt- 
gutbett (18) und die Fluidaufgabe in das Schuttgutbett (18) ein Anstrombo- 

20 den (6) verwendet wird, bei dem 

zumindest nebeneinander angeordnete erste Schuttgutabzugstrich- 
ter (6A) oder zumindest eine erste trichterformige Schuttgutabzugs- 
rinne vorgesehen ist, 

25 

bei dem in den Seitenwanden jedes Trichters (6A) bzw. jeder Rinne 
Durchtrittsoffnungen (6B) fur Anstromfluid angeordnet und uber den 
Trichterumfang bzw. entlang der Rinne verteilt sind, und oberhalb 
jeder Durchtrittsoffnung (6B) ein unten offenes, dachformiges Ver- 
30 teilelement (6C) fur Anstromfluid trichterinnenseitig bzw. rinnenin- 

nenseitig von der Seitenwand zum Trichterinneren bzw. Rinneninne- 
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ren hin absteht. 

17. Fluidbehandlungsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl sie als langlicher, gegebenenfalls mit einer oder mehre- 

5 ren Umkehrschleifen versehener Uberfuhrungskanal (Rohrkanal 1) fur das 

zu behandelnde Fluid zwischen dem Fluidabgabeende eines ersten Reak- 
tors und dem Fluidaufnahmeende eines anderen Reaktors ausgefuhrt ist. 

1 8. Verfahren zum Behandeln, insbesondere zum Reinigen, von Fluiden, ins- 
10 besondere von Gasen, mittels mindestens einem ersten Schuttgut (Be- 
handlungsmittel I), bei dem das erste Schuttgut einem Fluidstrom (Flug- 
strom) aufgegeben und von diesem bis zu einem Filter mitgerissen und dort 
an einer Filterflache zuruckgehalten wird, wahrend das Fluid den Filter 
durchstromt, wobei der von dem ersten Schuttgut auf dem Filter gebildete 

15 Filterkuchen von Zeit zu Zeit zumindest teilweise entfemt wird, insbesonde- 

re nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch aekennzeichnet 

20 a) dafi das zu behandelnde, mit dem Behandlungsmittel I vermischte 

Fluid zum Nachreagieren und Weiterbehandeln durch einen ein 
Schuttgutbett aus einem zweiten Schuttgut (Behandlungsmittel II) 
bildenden Wanderbettreaktor gefuhrt wird, bei dem das Fluid das 
Schuttgutbett im wesentlichen von unten nach oben durchstromt und 

25 das zweite Schuttgut das Schuttgutbett im Gegenstrom zum Fluid im 

wesentlichen von oben nach unten durchwandert, aus dem am unte- 
ren Ende des Schuttgutbettes Schuttgutteilmengen abgezogen und 
in den am oberen Ende des Schuttgutbettes Schuttgutteilmengen 
aufgegeben werden, wobei an dem zweiten Schuttgut und/oder im 

30 Zwischenkorn-Volumen zwischen seinen Schuttgutpartikeln das er- 

ste Schuttgut oder eine Fraktion davon aus dem Fluidstrom sich ab- 
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setzt, 



daR das zu behandelnde Fluid an dem abgesetzten ersten Schuttgut 
(Behandiungsmittel I) ggf. nachreagiert und mittels des zweiten 
Schuttgutes (Behandiungsmittel II) in dem Wanderbettreaktor wei- 
terbehandelt wird, 

da(i mit den Schuttgutteilmengen am unteren Ende des Schuttgut- 
bettes die ersten und zweiten Schuttgutpartikel gemeinsam abgezo- 
gen werden. 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 




16) 
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Fig. 4b 
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